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A. NAZIV NASTAVNOG PREDMETA

MJERENJE U FIZICI (izborni predmet)

B. ODREĐENJE PREDMETA
a) Položaj, priroda i namjena predmetnog programa

Mjerenja utiču na sve aspekte aktivnosti ljudi i prisutna su u ljudskom društvu od davnina. Čovjeka je prvo zainteresovalo da spozna vrijeme posmatrajući periodične prirodne pojave, a potom i dužinu, odnosno rastojanje. Iako su se mjerenja i jedinice mijenjale kroz istoriju, cilj je uvijek bio isti - izvršiti što tačnije mjerenje. 

Stari Grci su dobro poznavali jedinice koje su koristili ljudi iz drugih područja sa kojima su razvijali trgovinske odnose. Da bi se trgovina sprovodila na što efikasniji način, u srednjem vijeku su na pijacama postojala lokalni instrumenti za mjerenje dužine, mase i zapremine. Istorija je ostavila značajne informacije o donošenju povelja, dekreta i zakona o mjerama, kao i proglašavanju nacionalnih etalona. 

Metrologija (nauka o mjerenju) omogućava da se ispituje vazduh koji se udiše, vodu koja se pije, hranu koja se jede. Metrologija se kontinuirano razvija i utiče na istraživanje, usavršavanje i proizvodnju novih materijala, razvoj elektronike, novih komunikacionih tehnologija, zaštitu životne sredine, istraživanje novih i obnovljivih izvora energije, poboljšanje bezbjednosti, proizvodnju zdrave hrane, efikasniju primjenu dijagnostičkih i terapeutskih metoda, kao i razvoj novih tehnologija, kako bi se poboljšala zdravstvena zaštita itd.
Metrologija je osnova svih naučnih istraživanja. Praćenje promjena temperature, klimatskih promjena, registrovanje seizmičkih aktivnosti, astronomski podaci itd., ne mogu se zamisliti bez mjerenja. Pomjeranje granica mogućeg i dokumentovanje rezultata dobijenih naučnim istraživanjem podrazumijeva postojanje efikasnih mjernih instrumenata. 

Korisno je prisjetiti se i misli poznatih naučnika. Galileo Galilej je, na primjer, savjetovao da treba mjeriti sve što je dostupno mjerenju i učiniti dostupnim mjerenju sve što već nije dostupno. D. I. Mendeljejev je rekao: “Nauka počinje onda kada je moguće mjeriti, jer je tačna nauka nezamisliva bez mjerenja”, a V. Kelvin: “Svaka stvar je poznata samo s tim stepenom s kojim se može mjeriti."

Jedan od najvažnijih zadataka nastave fizike u školi, a naročito predmeta Mjerenje u fizici jeste razvijanje navika mjerenja kod učenika
. 

U nastavi/učenju izbornog predmeta Mjerenje u fizici naglasak je na spoznavanju suštine procesa mjerenja, odnosno na računskom i grafičkom obrađivanju i prezentaciji rezultata mjerenja. Sadržaje Mjerenja u fizici je najbolje izučavati kroz rad u projektima i eksperimentima, što ovaj predmetni program i predviđa. Ti projekti su:

· jednočasovni eksperimenti, koje učenici izvode u saradnji sa nastavnikom;

· višednevni projekti, koji obuhvataju vanučionički rad i sakupljanje informacija iz raspoloživih izvora (biblioteke, internet, muzeji, stručnjaci koji se bave odgovarajućom problematikom, itd.) i njihova obrada.
b) Broj časova po razredima i oblicima nastave
	Razred
	Oblici nastave

	VII
	Teorijska nastava i drugi oblici nastave za sve učenike u obrazovnoj grupi
	Vježbe i drugi oblici nastave kod kojih se obrazovna grupa dijeli na više manjih grupa

	
	11
	24


Odnos broja časova teorijske nastave/učenja i broja časova vježbi i ostalih vidova nastave/učenja nastavnik fizike određuje shodno sopstvenoj procjeni i izboru didaktičko-metodičke koncepcije ostvarivanja ishoda.
C. CILJEVI PREDMETA
Ovakvom koncepcijom i odgovarajućim izborom projektnih tema u potpunosti se obezbjeđuju uslovi za ispunjenje saznajnih ciljeva ovog nastavnog predmeta. Učenici stiču nova znanja tako što sa zadacima i vježbama iz mjerenja, koje moraju aktivno i samostalno rješavati, povezuju činjenice, razgovaraju o njima i, uz pomoć nastavnika, produbljena znanja “prenose” i na oblasti drugih predmeta. Usvajanje činjenica je, dakle, prepleteno sa aktivnostima, koje pomažu razumijevanju sadržaja koji se uče. Vrednovanje i upoređivanje argumenata sastavni su dijelovi ovakvog načina učenja. Uz to, provjeravanje znanja je manje opterećujuće uz eksperiment, odnosno uz rad na grupnom projektu. Sadržaji za provjeravanje osmišljeni su prema mogućnostima i interesovanjima svakog učenika ponaosob.

Učenici treba da:

· nauče koje su najosnovnije fizičke veličine koje u svojoj okolini mogu mjeriti, i da znaju da interpretiraju rezultate mjerenja

· planiraju i izvode najjednostavnija mjerenja

· razvijaju mišljenje, uvježbavaju preciznost opažanja i analiziraju dobijene rezultate

· razvijaju kritičan odnos prema rezultatima svog rada

· razvijaju tolerantan odnos prilikom poređenja i vrednovanja argumenata

· razvijaju želje i sposobnosti za samostalno obrazovanje korišćenjem različitih izvora znanja: udžbenika, enciklopedija, elektronskih izvora i dr.

Po nivou složenosti, ciljevi se mogu podijeliti u tri grupe:

· izučavanje konstrukcije, principa rada, načina i oblasti primjene mjernog instrumenta;

· mjerenje fizičkih veličina za ustanovljene fizičke zakonitosti i uslove koje ispunjavaju fizički zakoni;

· konstruisanje mjernih pribora, eksperimentalnih uređaja i modela za dublje izučavanje prirodnih pojava.

Ciljevi su različitih nivoa: jedni odgovaraju zadacima demonstracionog i frontalnog ogleda i laboratorijske vježbe, a drugi zahtijevaju korišćenje elemenata istraživanja i saznavanja.

D. POVEZANOST SA DRUGIM PREDMETIMA I MEĐUPREDMETNIM TEMAMA

Mjerenje u fizici kao dio prirodno-matematičkog područja kurikuluma povezana je sa predmetima Priroda i društvo, Priroda, Matematika, Informatika s tehnikom, Hemija, Biologija i Geografija u vertikalnom i horizontalnom povezivanju nastavnih sadržaja čime se omogućuje pristup zajedničkim konceptima: mjerenje, kretanje i gustina supstancije. Mjerenje u fizici se često koristi matematičkim znanjima za opis fizičkih zakona, obradu i prikaz rezultata mjerenja, pa je važno uskladiti veze s matematičkim područjem kurikuluma.

Za prikaz eksperimenta, virtuelnih simulacija, kao i obradu podataka mogu se koristiti informatičko-komunikacijske tehnologije.

Povezanost s ostalim područjima može se ostvariti kroz teme koje nadilaze sam sadržaj predmeta ili predstavljaju primjenu znanja Mjerenja u fizici u nekom drugom području, u obliku interdisciplinarnih učeničkih projekata.

Problemi koje učenik rješava samostalnim istraživanjima u Mjerenju u fizici utiču na razvoj odgovornosti za sopstveno učenje, a sadrže elemente inicijative i preuzimanja rizika. Uviđanje važnosti kreativnih inovacija za privredni razvoj i odgovornog ponašanja prema prirodi sastavni su dio ishoda Mjerenja u fizici i doprinose usvajanju ishoda međupredmetnih tema Preduzetništvo i Održivi razvoj.

Nastava Mjerenja u fizici razvija uglavnom osnovne kompetencije u nauci i tehnologiji. Proučavanje i razumijevanje prirodnih procesa i pojava, kao što su osnovna znanja u području fizike, igra važnu ulogu u razvoju svih tehničkih disciplina i bitna je za uspješno razumijevanje konstrukcije i funkcionisanja mjernih instrumenata i pojava iz svakodnevnog života.

U nastavi Mjerenja u fizici se razvijaju elementi ključnih kompetencija, kao na primjer: razvoj kritičkog mišljenja, rješavanje problema, razvijanje kreativnosti, inicijativa, donošenje odluka, procjene rizika. Nastava Mjerenja u fizici omogućava usvajanje komponenti i drugih ključnih kompetencija:

· matematičke sposobnosti se razvijaju prvenstveno korišćenjem matematičkih vještina za obradu i prikaz rezultata mjerenja i istraživanje i tumačenje prirodnih pojava iz svakodnevnog života;

· kompetencije u području digitalne pismenosti razvijaju se kroz korišćenje savremene IT, posebno u modeliranju pojava u interaktivnim računarskim simulacijama i animacijama, računarskim mjerenjima i obradi i prikazivanju rezultata mjerenja

· komunikacija na maternjem jeziku razvija se prvenstveno kroz čitanje, pisanje, razumijevanje i komunikacije;

· komunikaciju na stranim jezicima učenici razvijaju uglavnom kroz korišćenje računarskih programa i interaktivne računarske animacije i simulacije na stranom jeziku i korišćenje stranih štampanih i elektronskih izvora prilikom priprema izvještaja, radionica i istraživačkih zadataka;

· učenje učenja ostvaruje se kroz razvoj radnih vještina, samoučenje, planiranje sopstvene aktivnosti, odgovornosti za svoje znanje i samopouzdanje, vještine;

· socijalna kompetencija uključuje kompetencije u raznolikim grupnim oblicima rada u procesu učenja Mjerenja u fizici. 

E. OBRAZOVNO-VASPITNI ISHODI PREDMETA
	Obrazovno-vaspitni ishod 1 (SI - kroz istoriju i danas)

Na kraju učenja učenik će biti sposoban da koristi SI i objasni njegov značaj za raznolike savremene djelatnosti.

	Ishodi učenja 

Tokom učenja učenik će moći da:
· navede osnovne jedinice SI;
· razlikuje osnovne i izvedene fizičke veličine i jedinice kojima se mjere;

· opiše šta je metrologija;
· navede nekoliko jedinica koje su se koristile u Crnoj Gori prije donošenja SI;
· prepozna koja institucija danas obezbjeđuje primjenu sistema zakonskih jedinica u Crnoj Gori;
· pravilno zapiše jedinice SI.

	Didaktičke preporuke za realizaciju obrazovno-vaspitnog ishoda:

U VII razredu ne treba upoznavati učenike sa mjerenjem jačine električne struje, jačine svjetlosti i količine supstancije i njihovim jedinicama.
a) Sadržaji/pojmovi

· Međunarodni sistem jedinica - SI (Le Système international d’ unités / The International System of Units);
· Osnovne i izvedene jedinice fizičkih veličina;
· Metrologija;
· Zavod za metrologiju Crne Gore;
· Pravila o načinu pisanja jedinica.

	b) Aktivnosti učenja

Tokom učenja učenici: 

· pronalaze mjerne jedinice u književnim tekstovima, pjesmama i sl.;
· upoznaju se sa strukturom SI;
· upoznaju se sa osnovama nauke o mjerenju (metrologije);
· pronalaze u istorijskoj litaraturi mjerne jedinice koje su se nekada koristile u Crnoj Gori: gumno (soli) i kabao (soli) – u povelji Balše III, breme (drva) – u povelji Ivana Crnojevića, lakat, pedalj, palac, tovar (100 kg), korak, stopa, vagan, kosa (livade), oka, ralo (njive), motika (kopanja), kablić (mlijeka), vlaka (sijena), vreća (žita)..., i diskutuju o njima;
· pronalaze informacije o poslovima Zavoda za metrologiju koji se odnose na: obezbjeđenje primjene sistema zakonskih mjernih jedinica; ostvarivanje, čuvanje, održavanje i usavršavanje etalona Crne Gore i sl.; 

· čitaju Uredbu o zakonskim mjernim jedinicama;
· vježbaju pravilno zapisivanje fizičkih veličina i njihovih jedinica.

	c) Broj časova realizacije (okvirno): 4 časa.

	Obrazovno-vaspitni ishod 2 (Mjerenje i greške mjerenja)

Na kraju učenja učenik će biti sposoban da analizira mjerenje fizičke veličine i prikaže rezultat mjerenja 

	Ishodi učenja 

Tokom učenja učenik će moći da:
· objasni šta znači izmjeriti fizičku veličinu;
· razlikuje neposredno (direktno) i posredno (indirektno) mjerenje;
· objasni da svako mjerenje ima odgovarajuću grešku;
· izračuna srednju vrijednost rezultata mjerenja;
· odredi apsolutnu i relativnu grešku mjerenja;
· ilustruje značaj relativne greške za procjenu tačnosti mjerenja.

	Didaktičke preporuke za realizaciju obrazovno-vaspitnog ishoda:
a) Sadržaji/pojmovi

· Mjerenje (neposredno i posredno mjerenje);
· Greška mjerenja;
· Srednja vrijednost rezultata mjerenja;
· Apsolutna greška i relativna greška;

	b) Aktivnosti učenja

Tokom učenja učenici: 

· mjere interval vremena između dva pljeska dlanovima (nastavnika) i računaju srednju vrijednost rezultata, apsolutnu i relativnu grešku ;
· mjere i računaju srednju vrijednost rezultata, apsolutnu i relativnu grešku mjerenja dužine učionice.

	c) Broj časova realizacije (okvirno): 3 časa.


	Obrazovno-vaspitni ishod 3 (Mjerenje dužine)

Na kraju učenja učenik će biti sposoban da izmjeri dužinu tijela i prikaže rezultat mjerenja. 

	Ishodi učenja 

Tokom učenja učenik će moći da:
· izrazi dužinu u različitim jedinicama;
· izmjeri dužinu lenjirom i mjernom trakom;
· izmjeri dužinu lenjirom sa nonijusom;
· izmjeri dužinu mikrometarskim zavrtnjom;
· zapiše rezultat mjerenja dužine.

	Didaktičke preporuke za realizaciju obrazovno-vaspitnog ishoda:

a) Sadržaji/pojmovi

· Jedinice za dužinu;
· Mjerenje dužine.

	b) Aktivnosti učenja

Tokom učenja učenici: 

· mjere dužinu klupe, knjige, sveske, olovke i sl.;
· mjere svoju visinu (učenik stane uspravno uza zid, a na glavu stavi malo veći trogao tako da on jednom katetom tačno naliježe na zid);
· mjere prečnik žice namotane oko olovke;
· mjere veće rastojanje, na primjer od kuće do škole, služeći se korakom (u školskom dvorištu odmjere tačno rastojanje od 10 m i iz nekoliko mjerenja odrede koliko se koraka ''uklapa'' u to rastojanje);
· upoznaju precizne instrumente za mjerenje dužine: lenjir sa nonijusom i mikrometarski zavrtanj;
· mjere dužine pomoću lenjira sa nonijusom i procjenjuju greške
· mjere dužine pomoću mikrometarskog zavrtnja i procjenjuju apsolutnu i relativnu grešku mjerenja;
· izrađuju klin od milimetarskog papira za mjerenje unutrašnjeg prečnika cijevi
· diskutuju o mjerenju prečnika dlake korišćenjem mikroskopa

	c) Broj časova realizacije (okvirno): 6 časova.

	Obrazovno-vaspitni ishod 4 (Određivanje površine i zapremine tijela)

Na kraju učenja učenik će biti sposoban da izmjeri površinu i zapreminu tijela i prikaže rezultat mjerenja 

	Ishodi učenja 

Tokom učenja učenik će moći da:
· izrazi površinu i zapreminu u različitim jedinicama;
· odredi površinu tijela;
· odredi zapreminu tijela;
· zapiše rezultat mjerenja površine i zapremine tijela.

	Didaktičke preporuke za realizaciju obrazovno-vaspitnog ishoda:
a) Sadržaji/pojmovi

· Jedinice za površinu i zapreminu tijela;
· Mjerenje površine i mjerenje zapremine.

	b) Aktivnosti učenja

Tokom učenja učenici: 

-
posredno mjere površinu stola ili učionice na osnovu mjerenja dužina ivice;
-
mjere površinu tijela nepravilnog oblika pomoću papira sa milimetarskom podjelom i procjenjuju greške;
-
mjere zapreminu kvadra posrednim mjerenjem dužina njegovih ivica;
-
mjere zapreminu tijela nepravilnog oblika neposredno pomoću menzure i procjenjuju greške.

	c) Broj časova realizacije (okvirno): 4 časa.

	Obrazovno-vaspitni ishod 5 (Mjerenje intervala vremena)

Na kraju učenja učenik će biti sposoban da izmjeri interval vremena i prikaže rezultat mjerenja 

	Ishodi učenja 

Tokom učenja učenik će moći da:
· izrazi vrijeme u različitim jedinicama;
· razlikuje trenutak i interval vremena;
· izmjeri interval vremena;
· prikaže rezultat mjerenja intervala vremena.

	Didaktičke preporuke za realizaciju obrazovno-vaspitnog ishoda:

a) Sadržaji/pojmovi

· Jedinice za vrijeme;
· Mjerenje intervala vremena.

	b) Aktivnosti učenja

Tokom učenja učenici: 
· upoznaju se sa instrumentima za mjerenje vremena: hronometar (štoperica), tajmer na principu prekida laserskog snopa (digitalni mjerač vremena - DMV);
· mjere vrijeme za koje će olovna kuglica, obješena o nit dužine 1 m, promijeniti smjer kretanja kada se izvede iz ravnotežnog položaja i pusti da osciluje;
· mjere vremena padanja kuglice sa različitih visina, rezultate zapisuju u tabelu i izračunavaju greške;
· mjere vrijeme potrebno da se kuglica spusti niz strmu ravan, za različite nagibe strme ravni;
· prave "Galilejev časovnik": Na dno plastične boce ekserom naprave rupicu. Duž cijele boce pričvrste usku papirnu traku ili flaster. Napune bocu vodom do 2/3 njene visine i na traci označe početni nivo vode, a zatim nivoe vode u otvorenoj boci kroz 10, 20, 30 i tako dalje sekundi. Razmake između crta podijele na po 10 jednakih dijelova. Korišćenjem ovog „časovnika“ mjere interval vremena od 5 minuta i određuju relativno odstupanje od pokazivanja digitalnog časovnika.

	c) Broj časova realizacije (okvirno): 3 časa.

	Obrazovno-vaspitni ishod 6 (Mjerenje mase tijela)

Na kraju učenja učenik će biti sposoban da izmjeri masu tijela i prikaže rezultat mjerenja.

	Ishodi učenja 

Tokom učenja učenik će moći da:
· izrazi masu u različitim jedinicama;
· izmjeri masu tijela;
· razlikuje ispravne od neispravnih terazija;

	Didaktičke preporuke za realizaciju obrazovno-vaspitnog ishoda:

a) Sadržaji/pojmovi

· Jedinice za masu;
· Mjerenje mase;

	b) Aktivnosti učenja

Tokom učenja učenici: 
· upoznaju konstrukciju terazija;
· kalibrišu terazije;
· mjere mase različitih čvrstih tijela pomoću terazija i procjenjuju greške;
· mjere masu tečnosti pomoću terazija.

	c) Broj časova realizacije (okvirno): 3 časa.

	Obrazovno-vaspitni ishod 7 (Mjerenje brzine ravnomjernog i neravnomjernog kretanja)

Na kraju učenja učenik će biti sposoban da odredi srednju brzinu neravnomjernog i ravnomjernog kretanja tijela.

	Ishodi učenja 

Tokom učenja učenik će moći da:
· izrazi brzinu u različitim jedinicama;
· razlikuje ravnomjerno i neravnomjerno kretanje;
· odredi brzinu ravnomjernog kretanja;
· odredi srednju brzinu neravnomjernog kretanja;
· prikaže rezultat mjerenja brzine kretanja tijela.

	Didaktičke preporuke za realizaciju obrazovno-vaspitnog ishoda:

a) Sadržaji/pojmovi
· Jedinice za brzinu;
· Ravnomjerno i neravnomjerno kretanje;
· Brzina ravnomjernog kretanja;
· Srednja brzina neravnomjernog kretanja.

	b) Aktivnosti učenja

Tokom učenja učenici: 

· mjere srednju brzinu kretanja čovjeka za kretanje kraće od 100 m (korišćenjem mjerne trake i štoperice) i za kretanje duže od 2 km (korišćenjem Interneta i štoperice)
· mjere brzinu ravnomjernog kretanja metalne kuglice 

	c) Broj časova realizacije (okvirno): 4 časa.

	Obrazovno-vaspitni ishod 8 (Mjerenje gustine)

Na kraju učenja učenik će biti sposoban da odredi gustinu homogenog i nehomogenog tijela i prikaže rezultat mjerenja.

	Ishodi učenja 

Tokom učenja učenik će moći da:
· izrazi gustinu u različitim jedinicama;
· uporedi vrijednosti u tablici gustina supstancija (u različitim agregatnim stanjima);
· odredi gustinu tijela.

	Didaktičke preporuke za realizaciju obrazovno-vaspitnog ishoda:

a) Sadržaji/pojmovi
· Jedinice za gustinu;
· Gustina supstancije;
· Određivanje gustine.

	b) Aktivnosti učenja

Tokom učenja učenici: 

· mjere mase i zapremine homogenih tijela napravljenih od različitih supstancija i izračunavaju njihove gustine;
· određuju masu vazduha u učionici;
· sastavljaju tablicu gustina na osnovu mjerenja gustine: drveta, aluminijuma, gvožđa, plute, stakla, vode, vune i sl.;
· mjere gustinu tečnosti areometrom;
· određuju gustinu nehomogenog tijela (kutije napunjene pasuljom, prazne i pune staklene teglice).

	c) Broj časova realizacije (okvirno): 4 časa.


F. DIDAKTIČKE PREPORUKE ZA REALIZACIJU PREDMETA
Učenici treba da razumiju da za opisivanje i karakterisanje pojava koriste se tzv. fizičke veličine. One predstavljaju one osobine objekata i procesa koje se mogu kvantitativno izraziti. Za definisanje fizičke veličine potrebno je da se poznaje i način njenog mjerenja.
Učenicima treba objasniti da fizika, kao i ostale egzaktne nauke, ne teži samo da objasni pojedine pojave već traži i kvantitativne odnose između veličina koje tu pojavu karakterišu. Poznavanje kvantitativnih veza i odnosa između pojedinih veličina važno je iz opšteobrazovnih razloga, ali ono ima i ogroman praktični značaj. Recimo, da pojave iz elektriciteta nijesu kvantitativno proučavane (Kulon, Ersted, Amper i dr.), danas ne bismo imali sijalice, televizore, računare, električne peći i sl.

Učeniku treba ogledima pokazati kolika je osjetljivost čovjekovih čula i istovremeno navesti primjere dostignute tehničke tačnosti mjernih instrumenata, kao i ukazati na to da nijedan od njih nije apsolutno tačan; uvijek postoji odgovarajuća greška pri mjerenju fizičke veličine. Kao ilustrativni primjeri, mogu se uraditi sljedeća dva eksperimenta.

-
Učenik nacrta na papiru nekoliko parova tačaka na različitim međusobnim rastojanjima. Posmatrajući papir sa rastojanja od približno 25 cm, određuje najmanje rastojanje između tačaka jednog od parova čije tačke vidi odvojene i potom mjeri lenjirom to rastojanje.

-
Učenik izmjeri debljinu žice nonijusom sa najmanjim podiokom 0,1 mm i nonijusom sa najmanjim podiokom od 0,05 mm. Upoređuje rezultate ovih mjerenja.

Za formiranje predstave o tačnosti mjerenja neophodno je da učenik izražava svoje pretpostavke i mišljenja o uzrocima različitih rezultata mjerenja. Nastavnik treba da nalazi što više primjera iz svakodnevnog života, preko kojih bi učenici, u interesantoj formi i kroz zajedničku analizu sa nastavnikom, usvajali sadržaje ovog predmeta.

Raspodjela časova po pojedinim dijelovima sadržaja i temama zavisi od interesovanja učenika i oblika projektnog rada. U toku rada nastavnik može izvršiti diferencijaciju tako što:

-
za učenike koji se više interesuju za stručno obrazovanje planira više časova praktičnog rada sa mjernim uređajima i sastavljanjem njihovih modela;

-
za učenike koji žele da nastave školovanje u gimnaziji, u skladu sa njihovim interesovanjima, obezbijedi više eksperimentisanja, mjerenja i vrednovanja rezultata mjerenja - da bi lakše dostigli zahtijevana znanja.

U nastavi predmeta Mjerenje u fizici treba koristiti tzv. metodu srednje aritmetičke vrijednosti. Ona se sastoji u sljedećem: ako više puta ponovimo mjerenje jedne konstantne fizičke veličine, u jednakim uslovima i na isti način, dobićemo nekoliko različitih vrijednosti. Težeći da se približimo stvarnoj vrijednosti veličine koju mjerimo, izračunamo njenu srednju aritmetičku vrijednost. Što je veći broj mjerenja fizičke veličine, to će greška mjerenja biti manja.

U teoriji grešaka se pokazuje da je srednja aritmetička vrijednost mjerene veličine njena najvjerovatnija vrijednost, tj. da je najbliža pravoj vrijednosti mjerene veličine.

Metoda srednje aritmetičke vrijednosti primjenjuje se pri direktnim mjerenjima, kada je sopstvena greška pribora manja od greške mjerenja.

U indirektnim mjerenjima se takođe primjenjuje ova metoda i to za komponentna (direktna) mjerenja.

Prilikom korišćenja metode srednje aritmetičke vrijednosti potrebno je pridržavati se odgovarajućih pravila.

· Mjeri se jedna veličina više puta, pri istim uslovima.

· Sva mjerenja se obavljaju sa jednim mjernim instrumentom i na isti način.

· Određuje se srednja aritmetička vrijednost rezultata svih mjerenja (srednja vrijednost veličine).

· Izračunava se srednja aritmetička vrijednost intenziteta razlike (odstupanja) pojedinih rezultata mjerenja od srednje vrijednosti veličine, tj. srednja apsolutna greška.

· Određuje se relativna greška.

· Ovaj metod se primjenjuje onda kada rasipanje rezultata pojedinih mjerenja prelazi grešku mjerenja svakog od mjerenja i grešku instrumenta.

· Tačnost približnog računa tražene veličine može biti značajna, a zavisi od broja ponovljenih mjerenja. U praksi je obično dovoljno ponoviti mjerenje onoliko puta koliko je potrebno dok se apsolutna greška srednje vrijednosti približi grešci instrumenta;

· Ako se pri ponovnom mjerenju dobija isti rezultat, onda se za apsolutnu grešku mjerenja uzima greška mjernog instrumenta.

· Za grešku mjernog instrumenta se po pravilu uzima polovina vrijednosti najmanjeg podioka skale sa koje se očitava vrijednost, ukoliko u uputstvu za rad sa instrumentom nije drukčije naznačeno.

· Ako se fizička veličina mjeri samo jedanput, onda se za apsolutnu grešku uzima greška instrumenta.

Prije rada sa mjerilima, odnosno mjernim instrumentima, nastavnik treba da pripremi i upozna učenika sa osnovnim pravilima njihovog korišćenja. Radi ilustracije, navodimo

Pravila korišćenja lenjira

-
Lenjir se približi predmetu tako da mu se nula poklapa sa početkom dužine koja se mjeri.

-
Lenjir mora biti ravan, a ne iskošen, zbog pravilnosti mjerenja.

-
Prilikom posmatranja oko treba da je postavljeno tako da obezbijedimo pravi ugao između linije posmatranja i skale. Zato predmet treba da bude uz skalu, kao i da se koristi ogledalo uz skalu.

G. PRILAGOĐAVANJE PROGRAMA DJECI SA POSEBNIM POTREBAMA I NADARENIM UČENICIMA

a. Prilagođavanje programa djeci sa posebnim obrazovnim potrebama
Zakonom o vaspitanju i obrazovanju djece sa posebnim obrazovnim potrebama (čl. 11) propisano je da se u zavisnosti od smetnji i teškoća u razvoju, kao i od individualnih sklonosti i potreba djece obrazovni programi, pored ostalog mogu: a) modifikovati skraćivanjem ili proširivanjem sadržaja predmetnog programa; b) prilagođavati mijenjanjem metodike kojom se sadržaji predmetnog programa realizuju.

Član 16 istog Zakona propisuje da je škola, odnosno resursni centar dužan da, po pravilu, u roku od 30 dana po upisu djeteta, donese individualni razvojno-obrazovni program za dijete sa posebnim obrazovnim potrebama (IROP), u saradnji sa roditeljem i o tome obavijesti Zavod za školstvo, Centar za stručno obrazovanje i Ispitni centar. 

b. Prilagođavanje programa nadarenim učenicima

Za učenike koji pokazuju veće interesovanje i sklonosti za Mjerenja u fizici, potrebno je, zajedno sa učenicima, osmisliti temu za učenički projekat. Projekat treba da sadrži mjerenja fizičkih veličina. Zavisno od kvaliteta i aktuelnosti teme, treba organizovati jednu ili više prezentacija rezultata projekta.

H. VREDNOVANJE OBRAZOVNO-VASPITNIH ISHODA
Ocjenom se opisuje znanje i spretnost učenika, odnosno vrednuje:

· učestvovanje u radu grupe;

· usmeno, pismeno i grafičko sporazumijevanje i rad po uputstvima;

· upotreba mjernog instrumenta, koordinacija pokreta pri mjerenju i vrednovanje rezultata mjerenja;

· priprema odluke, planiranje, sakupljanje informacija, rješavanje problema i vrednovanje rezultata rada;

· kvalitet rada, njegova jedinstvenost i iskorišćenost vremena.

Koliko je učenik upoznao sadržaje predmeta i u kojoj mjeri je njima ovladao, procjenjuje se opažanjem pojedinih znanja i spretnosti. Recimo, pri usmenoj komunikaciji, kada nastavnik utvrđuje rezultate mjerenja. Ocjene iz pojedinih tema, odnosno projekata, nijesu zasebne; ocjena iz predmeta uključuje ocjene iz pojedinih tema, odnosno projekata.

I. USLOVI ZA REALIZACIJU PREDMETA
Pored predviđenih nastavnih sredstava, za kvalitetnu nastavu fizike (mjerenja u fizici) poželjno je da škola ima odgovarajući radni prostor - kabinet za fiziku (mjerenje u fizici).

Kabinet za fiziku (mjerenja u fizici)

Kabinet za fiziku (mjerenje u fizici), kao školska cjelina, obuhvata nekoliko prostorija. Postoje dvije varijante ovog radnog prostora.

	1. varijanta

Kabinet od tri prostorije
· učionica-laboratorija (75-80 m2),
· laboratorija (površine 45-50 m2) i
· soba za pripremu (površine 25-30 m2).

U većim osnovnim školama ovakav kabinet je neophodan.
	Učionica-laboratorija

Učionica-laboratorija se koristi za:

-
održavanje časova teorijske nastave;

-
izvođenje frontalnih i grupnih laboratorijskih vježbi;

-
obavljanje vannastavnih aktivnosti;

-
smještaj dijela laboratorijske opreme.

Učionica-laboratorija je povezana sa sobom za pripremu i ima vrata prema hodniku.

	
	Soba za pripremu

Ova prostorija treba da se nalazi u neposrednoj blizini učionice-laboratorije, a ako to mogućnosti dozvoljavaju, da sa njom bude povezana vratima. Soba za pripremu se koristi za:

· smještaj demonstracionih sredstava;

· čuvanje didaktičkog materijala i priručne literature za nastavnike i učenike;

· obavljanje sitnih popravki;

· pripremu demonstracionih ogleda i

· individualni eksperimentalni rad obdarenih učenika, posebno zainteresovanih za fiziku.

	2. varijanta

Kabinet od dvije prostorije
· učionica-laboratorija (površine 75-80 m2) i
· soba za pripremu (površine 30-35 m2).

Ovakav kabinet može da zadovolji potrebe normalnog rada u nastavi samo u manjim školama, odnosno u onim u kojima se sedmično izvodi manje od 40 časova fizike i mjeranja u fizici.
	

	
	Laboratorija

Soba za pripremu treba da bude između učionice i laboratorije. Postojanjem laboratorije, odnosno posebne prostorije za izvođenje laboratorijskih vježbi, znatno se poboljšavaju uslovi za savremeno izvođenje nastave.

Laboratorija je namijenjena isključivo održavanju grupnih i individualnih laboratorijskih vježbi učenika i skladištenju laboratorijske opreme. Povezana je sa sobom za pripremu i ima vrata prema hodniku.


Sve prostorije za fiziku treba da budu opremljene audio-vizuelnim sredstvima, računarskom opremom, da imaju neophodne instalacije za internet, struju, vodu i grijanje.

Mjerni instrumenti
	Naziv
	Opis
	Broj

	metarski štap
	drveni
	1

	metarska traka
	dužina: 3 m
	1

	metarska traka
	dužina: 20-40 m
	1

	model lenjira sa nonijusom
	dužina: 50-60 cm 
širina: 10-15cm
	1

	lenjir sa nonijusom
	Metalni, tačnost:

· 0,1 (10 podioka na nonijusu),

· 0,02 (50 podioka na nonijusu),

· 0,01 (100 podioka na nonijusu)
	5

	mikrometarski zavrtanj
	hod: 0,5 mm

broj podioka na bubnju: 50 

tačnost: 0,01 mm
	5

	štoperica
	digitalna i analogna
	5

	digitalni mjerač vremena (DMV)
	
	5

	Metronom
	tačnost: 0,1 s

opseg: od 40 do 200 udara u minutu
	5

	analitičke terazije (sa setom tegova)
	standardne
	5

	Terazije
	digitalne 
tačnost: 0,1 g 
opseg: 1 kg
	5

	Areometar
	stakleni
	5


Potrebno je u školi oformiti stručnu biblioteku za svaki razred u okviru koje bi se nalazila literatura za obaveznu nastavu, dodatnu i dopunsku nastavu, za nastavu izbornog predmeta i zbirke zadataka za takmičenja.
Nastavnik je osposobljen da predaje Mjerenja u fizici u osnovnim školama ako je završio studije fizike (240 ECTS kredita)- Regulisano Zakonom o osnovnom vaspitanju i obrazovanju i Pravilnikom o profilu obrazovanja nastavnika predmetne nastave.
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